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OBJETIVO: Determinar la concentración de plomo por 
espectrofotometría de absorción atómica en sombras de 
ojos que se comercializan en los mercadillos de Tacna, 
2014. MATERIAL Y MÉTODOS: Se u lizaron 45 sombras de 
ojos de 15 marcas comerciales distribuidas en nuestra 
ciudad. La concentración de plomo se determinó por el 
método de espectrofotometría de absorción atómica por 
llama. Con la estadís ca descrip va se determinó la media, 
desviación estándar y análisis de varianza (ANOVA) con la 
estadís ca inferencial. RESULTADOS: Se encontró mayor 
contenido de plomo en las muestras SO-05 (15,387 ppm), 
SO-07 (11,286 ppm), SO-08 (13,911 ppm) y SO-10 (17,227 
ppm); contrastadas con los límites máximo permisibles 
(LMP) establecidos por la FDA (20 ppm) y ASEAN, PNUMA 
(10 ppm). CONCLUSIONES: El resultado de todas las 
sombras de ojos analizadas se encuentran dentro del LMP 
establecido por la FDA, 20 ppm de Pb.
PALABRAS CLAVES: Plomo, Sombras de Ojos, Límite 
Máximo Permi do
OBJECTIVE: To determine the concentra on of lead by 
a t o m i c  a b s o r p   o n  e s p e c t r o p h o t o m e t r y  i n 
eyeshadowssold in the markets of Tacna, 2014. MATERIAL 
A N D  M E T H O D S :  4 5  e y e s h a d o w s  o f  1 5 
commercialbrandsdistributed in ourcity. The lead 
concentra onwasdetermined by the method of 
t o m i c a b s o r p   o n e s p e c t r o p h t o m e t r y fl a m e . 
Descrip vesta s cs with mean, standard devia on and 
a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  ( A N O V A )  w i t h 
sta s calinferencewasdetermined. RESULTS: The highest 
lead content in the sampleswasfound SO-05 (15,387 ppm), 
SO - 07 (11,286 ppm), SO-08 (13,911 ppm) and SO-10 
(17,227); contrasted with the maximun permisible limit 
(LMP) established by the FDA (20 ppm) and ASEAN, 
PNUMA(10 ppm).  CONCLUSIONS :  The result  of 
alleyeshawosanalyzed are inside the LMP established by 
the FDA, 20 ppm Pb.
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INTRODUCCIÓN
Los productos cosmé cos han sido u lizados desde 
hace mucho  empo para realzar la belleza y mejorar el 
aspecto  sico (1). En general, el ideal de la industria 
cosmé ca es proveer formulaciones cosmé cas 
inteligentes, que garan cen cosmé cos seguros y 
tecnológicamente mejor elaborados (2).
En nuestro país el sector de la industria cosmé ca e 
higiene ha incrementado su comercialización entre seis 
y ocho por ciento, debido a inversión económica; cuyos 
efectos se evidencian proporcionalmente en las 
importaciones, producción y consumo (3).
No obstante, de acuerdo a las diferentes caracterís cas 
que ofrecen estos productos cosmé cos, condicionan 
su cons tución y la presencia de metales pesados 
dentro de ellos: el plomo (Pb) (1). En las diferentes 
formulaciones cosmé cas - como:  ntes de cabello, 
maquillaje, sombras de ojos y labiales - la presencia de 
este metal pesado ha causado daños en el consumidor 
(2), debido a su toxicidad. Según la Food and Drug 
Administra on (FDA) el contenido de plomo en 
colorantes u lizados en cosmé cos no debe exceder el 
límite de 20 partes por millón (ppm) (4). Los Límites 
Máximos Permi dos (LMP) para el contenido de plomo 
en productos cosmé cos según la Asociación de 
Naciones del Suroeste Asiá co (ASEAN) (1) y el 
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA) de América La na y el Caribe (5) son de 10 
ppm.
Los metales pesados como el plomo cons tuyen un 
riesgo para la salud pública (6); provocando daños al 
s istema nervioso, reproductor,  óseo y sería 
altamente carcinogénico (2).
La exposición dérmica es la ruta más importante para 
los productos cosmé cos ya que la mayoría de los 
cosmé cos se aplican a la piel. La severidad y el daño 
dependen del   empo,  n ive l  de expos ic ión, 
suscep bilidad de la persona, además de la ruta por la 
cual ese metal se absorba y excrete (6).
En consecuencia, los órganos de control establecen la 
norma vidad a fin de proteger al consumidor de 
sustancias tóxicas o nocivas, asegurar la calidad e 
inocuidad de materias primas y procesos para la 
fabricación de los productos cosmé cos. Cabe 
mencionar que, en el Perú los controles inspec vos de 
calidad al producto cosmé co importado se reducen a 
su aspecto organolép co y verificación de la 
no ficación sanitaria obligatoria según la Decisión 516 
para los países de la comunidad andina (7), 
p re s c i n d i e n d o  d e l  a n á l i s i s  fi s i co q u í m i co  y 
microbiológico respec vo.
MATERIAL Y MÉTODOS
La presente inves gación por su diseño es descrip va, 
no experimental, tomándose como muestra cinco 
marcas de sombras de ojos por cada uno de los 
mercadillos (“Polvos Rosados”, “Mercado Central” y 
“Mercadillo Bolognesi”) con un total de 15 marcas por 
mercadillo; adquiriendo tres unidades de cada una de 
las marcas del cosmé co seleccionado, resultando 
como can dad total de 45 muestras.
Se obtuvo una muestra de ensayo, cuya masa fue 
aproximadamente 2,5 g. Si el material con ene grasa, 
aceite, cera o sustancias similares, la muestra de 
ensayo debe colocarse en un filtro o papel endurecido y 
con n-Heptano, dichas sustancias deben extraerse.
Se u lizó la muestra de ensayo que quedó en el filtro de 
papel endurecido. Se maceró  la muestra de ensayo así
preparada en una masa de agua a 37 °C ± 2 °C. Si la masa 
de la muestra de ensayo está comprendida entre 10 mg 
y 100 mg se deja macerar la muestra de ensayo en 2,5 
mL de agua. Se traslada cuan ta vamente la mezcla a 
un recipiente de tamaño adecuado. Se añadió 2,5 mL 
de ácido clorhídrico de 0,14 mol/L a 37 °C ± 2 °C a la 
mezcla. Se agitó durante un minuto. Se verificó la 
acidez de la mezcla. Si la muestra de ensayo con ene 
importantes can dades de derivados alcalinos, 
generalmente en forma de carbonatos de calcio, se 
ajusta el pH entre 1,0 y 1,5 con ácido clorhídrico de 
aproximadamente 6 mol/L para evitar una dilución 
demasiado importante, verificar el pH en el 
mul parámetro. Se protege la mezcla de la luz, se agita 
la mezcla con nuamente durante una hora a 3 7 ° C  ± 
2 °C (sonicador) y se deja reposar a con nuación 
durante una hora a 37 °C ± 2 °C.
RESULTADOS
En la Tabla 1, se encuentra resultados obtenidos de las 
concentraciones de plomo en sombras de ojos. Por 
ejemplo, la muestra SO-02C  ene un valor mínimo de 
1,583 ppm de Pb; mientras, la muestra SO-10B  ene un 
valor máximo de 17,331 ppm de Pb. También 
observamos que las muestras de una sola marca 
muestran una desviación estándar no mayor a 0,281; 
mostrando una alta precisión entre sus valores.
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En el Gráfico 1, se muestra que el 27 % de las muestras 
analizadas no cumplen con los LMP de plomo 
establecidos por la ASEAN y PNUMA. Pero, el 73 % de 
las sombras de ojos sí cumplen; por lo tanto están 
dentro de lo permi do.
Figura 1. Muestras que no cumplen con los LMP, según 
la ASEAN y PNUMA.
E n  e l  G ráfi co  2  s e  a p re c i a n  l a s  d i fe re nte s 
concentraciones de plomo para las muestras de 
estudio, frente a los LMP para cada organización y/o 
asociación, teniendo a 4 muestras de sombras de ojos 
que superan los 10 ppm de Pb según la ASEAN y 
PNUMA.
Figura 2. Concentraciones de plomo en sombras de 
ojos comercializados en la ciudad de Tacna, según la 
FDA, ASEAN y PNUMA.
DISCUSIÓN
El presente trabajo de inves gación, plantea la 
necesidad de cuan ficar la concentración de plomo 
en productos cosmé cos que se venden en los 
mercadillos, debido al fácil acceso que se  ene a estos 
productos importados en la ciudad de Tacna. Para ello 
se evaluaron quince marcas diferentes de sombras de 
ojos, como producto cosmé co en estudio.
A diferencia de los  ntes de cabello, labiales y otros 
cosmé cos que con enen en su formulación derivados 
de plomo (como el acetato de plomo) (8), las sombras 
de ojos no presentan compuestos de plomo como 
parte de su fórmula; sin embargo, en los resultados 
obtenidos en la Tabla N° 04 se destaca la presencia de 
plomo en todas las sombras cosmé cas analizadas, lo 
cual nos hace deducir que la procedencia de este 
metal viene de impurezas inorgánicas de la materia 
prima (como los colorantes, talco (9), estearato de 
magnesio (10), etc.), de los materiales y/o equipos 
empleados, de los contaminantes en el agua que 
son u lizados en la manufactura; tal que la suma 
de estas i m p u r e z a s  s e  v e n  r e fl e j a d a s  e n  l a 
concentración de plomo en las sombras de ojos.
Las concentraciones encontradas en la inves gación, 
se compararon según los límites máximos permi dos 
de Pb en cosmé cos,  establecidos por tres 
organizaciones y/o ins tuciones: Asociación de 
Naciones del Suroeste Asiá co (ASEAN) y Programa de 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente de América 
La na y el Caribe (PNUMA), quienes consideran un 
máximo 10 ppm, y la Administración de Alimentos 
y Drogas (FDA) como valor máximo 20 ppm.
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TABLA Nº 1
Sombras de ojos comercializados en la ciudad de 
Tacna, según concentraciones de plomo.
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Cabe resaltar que los límites establecidos por la FDA no 
puntualizan para los cosmé cos como producto, sino 
que propone un límite máximo permi do para adi vos 
colorantes autorizados (4); a diferencia de la ASEAN y 
P N U M A ,  q u e  i n d i ca n  u n  l í m i te  p e r m i s i b l e 
estandarizado para el contenido de plomo en 
productos cosmé cos como: Lápiz delineador de labios 
o cejas (5); tomando este úl mo caso como un 
parámetro más específico para los fines del presente 
trabajo de inves gación.
Si bien las concentraciones de plomo en sombras de 
ojos está dentro del parámetro esperado, según la FDA; 
aun encontrándose trazas toleradas que no presentan 
riesgo iden ficado para la salud, el problema es que los 
consumidores están expuestos repe damente, día tras 
día, a estos niveles “bajos” del metal pesado y esa 
reiteración genera una bioacumulación, que es lo que 
al final puede acarrear problemas a la salud, a esta 
conclusión llegan en su inves gación Gallegos y 
colaboradores (2). Recordemos que el saturnismo 
(caracterizada: por anorexia, debilidad, pérdida de 
peso, cólico abdominal intenso, sabor metálico en la 
boca, anemia, alteraciones renales y neurológicas) está 
relacionado con el uso prolongado de colorantes para 
el área de los ojos, según describe Jacinto en su 
inves gación (11).
El 73 % de sombras de ojos evaluadaspresentó 
concentraciones de plomo en un rango que va de 1,583 
ppm a 6,246 ppm de Pb. El 27 % de las muestras 
analizadas presentó concentraciones de plomo de 
11,235 ppm a 17,331 ppm de Pb. Sin embargo, estos 
resultados evidencian que las sombras de ojos 
presentan concentrac iones  de  p lomo nada 
despreciables, puesto que la concentración de plomo 
en sangre debería ser cero ya que no juega ningún 
papel fisiológico.
Además el 27 % de muestras que superan el LMP según 
la ASEAN y PNUMA; el 75% de ellas son de procedencia 
China. Con este resultado, se busca dar una alerta 
sobre la procedencia de los cosmé cos que con enen 
mayor can dad de plomo. Es importante prestar mayor 
atención por parte de las autoridades competentes al 
momento de dar autorización a las importaciones por 
Zofra Tacna, a productos que al final se venderán al 
público.
En la Gráfica N° 02 se observa la curva de las 
concentraciones de plomo promedio; cuyo n ú m e ro 
de muestras fueron ordenadas ascendentemente 
según su costo, asimismo aseveramos que no existe 
relación entre las sombras de ojos a bajo costo y las 
elevadas concentraciones de plomo.
De la estadís ca inferencial calculada para el presente 
trabajo de inves gación se resume que, habiéndose 
obtenido un valor de significancia igual a cero, con un 
nivel de confianza del 95 %, se acepta la hipótesis 
alterna va propuesta, entendiéndose que existen 
diferencias estadís camente significa vas entre las 
concentraciones de plomo en las sombras evaluadas, 
pues los valores obtenidos difieren considerablemente 
entre ellos. Coincidiendo con otros estudios, como la 
Campaña para cosmé cos seguro (Campaign for Safe 
Cosme cs) de Estados Unidos en 2007; la cual reporta 
la presencia de plomo en lápices labiales, en un rango 
de 0,03 ppm a 0,65 ppm en más de 20 muestras de las 
33 estudiadas (12).
En el Perú, el nivel de concentración de Plomo que 
señala la Asociación Peruana de Consumidores y 
Usuarios (ASPEC) fue entre 1,1 ppm hasta 188 ppm de 
Pb, para el caso de un producto importado de China 
(13). Esto va generando controversias y una alerta 
sobre dicho metal en los cosmé cos y específicamente 
por el rango de aceptación tan amplio respecto a su 
permisibilidad.
Debido a los daños que el plomo puede ocasionar 
en nuestro organismo, y tomando en cuenta los 
resultados obtenidos en el presente estudio; se plantea 
la necesidad de realizar este  po de análisis como 
pruebas de ru na a las sombras de ojos, para 
asegurarnos que los productos comercializados en la 
ciudad de Tacna cumplan con el límite de plomo 
permi do.
Se busca también, exigir más rigurosidad por parte de 
la DIGEMID al momento de inspeccionar los productos 
cosmé cos importados, pues estos deben contener 
como mínimo en sus envases o empaques información 
como: nombre del producto, número de No ficación 
Sanitaria Obligatoria, contenido nominal, número de 
lote y las sustancias que impliquen riesgo sanitario 
siempre que los listados o resoluciones referidos en los 
ar culos 3 y 4 lo dispongan (7), como lo detalla la 
Decisión 516.
Se concluye que la concentración de plomo - por 
espectrofotometría de absorción atómica - en las 
sombras de ojos analizadas,  ene una concentración 
mínima de 1,611 ppm y un máximo de 17,227 ppm. La 
cuan ficación de la concentración de plomo en las 
sombras de ojos comercializadas en los mercadillos de 
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Tacna, dio como resultado un promedio de 6,269 ppm 
de Pb de las quince marcas diferentes.
El cien por ciento de las sombras de ojos evaluadas 
cumplen con los LMP por la FDA (20 ppm de Pb); sin 
embargo, siguen siendo resultados de consideración, 
pues existe un riesgo de bioacumulación, debido al uso 
con nuo de los mismos. El 27 % de las sombras de ojos 
analizadas, no cumplen con los valores propuestos por 
la ASEAN y PNUMA (10 ppm de Pb); y el 75 % de ellas 
son de procedencia China, despertando una alerta 
sobre los productos cosmé cos con concentraciones 
altas de plomo y su lugar de origen.
Existen diferencias estadís camente significa vas 
entre las concentraciones de plomo de las sombras de 
ojos, generando una alerta en las concentraciones de 
plomo en los productos cosmé cos.
Se recomienda instaurar en normas sanitarias que 
rigen en nuestro país, un Límite Máximo Permi do 
reducido de concentración de plomo para cosmé cos; 
ya que la organización en la cual nos basamos no es 
específica para los productos cosmé cos propiamente 
dichos. Realizar estudios toxicológicos in vivo sobre el 
contenido de plomo en sombras cosmé cas que se 
comercializan en Tacna y la relación existente con el 
efecto bioacumula vo y/o nocivo que representa para 
la salud de quienes lo u lizan.
Ser más estrictos y rigurosos en el control de ingreso de 
los cosmé cos importados y su información técnica, 
según la Decisión 516, por parte de la DIGEMID.
Realizar estudios de inves gación de concentraciones 
de plomo en otro  po de cosmé cos, como: máscaras 
para ojos, lápiz labial, delineador de ojos,  ntes para 
cabello, den fricos, etc.
Implementar el laboratorio de Control de Calidad en la 
E . A . P.  d e  F a r m a c i a  y  B i o q u í m i c a  c o n  u n 
Espectrofotómetro de Absorción Atómica, para 
realizar estudios de metales pesados en diversas 
muestras de uso y/o consumo humano.
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